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(57) Vorrichtung und Verfahren zum Erkennen fremdschichtgefahrdeter Elektroisolierungen ermoglichen einen 
wirksamen Beitrag zur Erhohung der Verfiigbarkeit von Starkstromanlagen. Die zu losende technische Aufgabe 
besteht entgegen bisherigen beeinflussungsbehafteten, ze it^ und gerateintensiven Efnzeltechnrken und -technologien 
im Einsatz einer zum okonomischen Effekt vergleichsweise konstruktiv uberraschend einfachen Vorrichtung, die bei 
unvergleichlich hohem technologischem Integrationsgrad alle in der Praxis auftretenden Gefahrdungsfaktoren fur 
Fremdschichtuberschlage erfaBt und deren physikalischen EinfluS quantitativ sicher berticksichtrgt und somit etne 
vorbeugende, begrundete Warnung bei Fremdschichtgefahrdung ermoglicht. 
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Erflndungsanspruch: 

Vorrichtung zum Efkennen fremdschichtgefahrdeter Elektroisolierungen, gekennzetehnet dadurch, dafi auf einem 
scheibenformigen Isolierstoffkorper ein deflnlerter OberflSchenabschnitt durch ftachenhafte Elektroden begrenzt ist, die so 
gestaltet sind, daft deren Abstand zueinander moglichst klein gegenuber Ihrer Breite ist, wobei auf der Gegenseite des 
Isolierstoffkdrpers, eine ganzflachige Berunrung dieser Korperseite sichernd, ein afctives KQhlelement angeordnet 1st, das ein< 
konstante TemperaturverteiJung fur die Mefeoberflache, in bezug auf die Umgebungstemperatur aber eine stets abweichendt 
Temperatur sichert. 

Vorrichtung gema& Punkt 1 , gekennzeichnet dadurch, da& die durch die Elektroden begrenzte Me&oberflache des 
isolierstoffkdrpers derart oberflachengestaltet ist, dad es im Falle einer Befeuchtung stets zu einer Filmbenetzung kommt, 
Verfahren zum Erkennen fremdschichtgefahrdeter Elektroisolierungen mittels Vorrichtung gem aft Punkt 1, gekennzeichnet 
dadurch, daG die Temperatur der Me&oberfla"che der Vorrichtung gegenuber der Oberfiachentemperatur einer zu 
uberwachenden Isolierung zu jedem Zeitpunkt urn einen definierten und konstanten Betrag niedrjger gehalten wird und daS i 
die zwischen den Elektroden befindfiche MefJoberflache eine nahezu konstante Temperaturverteilung eingehalten wird, wob* 
nachfotgend zwischen den Me£e!ektroden permanent oder zeitweilig eine elektrische Leitwertmessung mit Wechselspannun 
erfolgt und eine markierte Leitwertuberschreitung mittels Auswertetechnik signalisiert wird, 

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen 
Anwendungsgebiet der Erf indung 

Die Anwendung dieser Vorrichtung istzweckmafiig in der Nahe von oder an elektrischen Isoiierungen der Starkstro m tech nik, a 
denen infolge von Verschmutzuhg und Befeuchtung die Gefahr eines elektrischen Uberschlages besteht Die Vorrichtung 
berucksichtigt sowohl den Gehalt an dissoziierfahigen Bestandteilen des Schmutzes als auch die auf der Isolatoroberfiache zi 
erwartende Feuchtigkeitsmenge und erzeugtein Signal, wetches in einer nachfolgenden Auswerteemrichtung zum 
vorbeugenden Erkennen kritischer Fremdschichtbelastungen geeignet ist. 

Charaktertstik der bekannten technischen Losungen 

Gegenwartig wird zum Erkennen der Fremdschichtgefahrdung von elektrischen Isoiierungen der Verschmutzungsgrad auf dt 
Isolatoroberflachen oder/und der umgebenden Atmosphare beurteiit. Dazu werden verschiedene M eft met ho den 
angewendet. 

Einerseits bestrmmt man die dissoziierbaren Bestandteile des Schmutzes iiber eine elektrische Leitwertmessung in einer 
waftrigen Losung. Dazu wird der Schmutz entweder dem Isolator entnommen, in einer Meftschale aufgefangen oder mit der Lu 
durch eine Absorptionsflussigkeit geleiteUEIektrre 36 (1982) H,4, S. 182-183}. 

Andererseits erfolgt eine Leitwertmessung direkt am Isolator. Hierbei unterscheidet man zwischen kunstlicher und.naturliche 
Befeuchtung. 

Bei der kunstlichen Befeuchtung wird entweder integral 2wischen den Armaturen des Isolators oder selektiv mineis geeignet( 
Sonden gemessen. 

Diese Verfahren dienen hauptsachlich zur Klassifizierung von Fremdschichtgebieten fur Freiluftisolierungen. Sie sind fur das 
Signalisieren der unmittelbar bevorstehenden Gefahr eines Fremdschichtuberschlages ungeeignet, da die zu erwartende 
Feuchtigkeitsmenge, deren Eigenleitfahigkeit (Nebel) sowie Leitfahigkeitserhohungen durch dissoziierbare Gase nicht 
berucksichtigt werden. Durch Wiederholungsmessungen vorzugsweise mit einer Fremdschichtmeftsonde kann langfristig eii 
Anstieg der Grundverschmutzung registriert und nach Erreichen eines Grenzwertes eine prophyiaktische Mafinahme {z.B. 
ReinigungJ durchgefuhrt werden. Diese Messungen erfordern einen hohen Arbeitsaufwand, da sie in bestimmten Zeitabstande 
wiederholt werden mussen. Des weiteren mussen die zu messenden Isolatoren spannungsfrei sein. 
Die Oberwachung des Ableitstromes an Isolatoren entspricht einer kontinuieHichen Leitwertmessung bei naturlicher 
Befeuchtung. Zum Signalisieren des bevorstehenden Fremdschichtuberschlages hat siesich nicht durchgesetzt. Zwischen de 
Ableitstrom und der Uberschlagspannung naturlicti verschmutzter isolatoren besteht kein befriedigender Zusammenhang 
flfE-Mitteilungen (1961 ) H. 30. S. 61 9-644). Lediglich der maximale Ableitstrom vor einem Uberschlag ist ein Mate fur den aktu 
wirksamen Verschmutzungsgrad des Isolators* Jedoch ist bei seinem Auftreten ein Eingriff zeitlich nicht mehr moglich. 
Mit Aushahme der aufwendigen Konduktometer (z. B. im IMIGQNT-MefJge'rat) werden dissoziierbare Gase nicht erfaftt, die be 
Betauung und Niederschlag in Losung gehen und den Leitwert am Isolator entscheidend mitbestimmen konnen. Praktisch ka 
dann aber die aktueli wirksame Verschmutzung sehr schnell bis zum Uberschlagwert ansteigen. Die rechnerische Verknupfur 
der EinzeJmefcwerte von Grundverschmutzung des Isolators und Nebelleitfahigkeit ist noch unsicher und fur eine Anzeige dei 
Fremdschichtgefahrdung zu aufwendig, 

Kritische Fremdschichtzustande kann man durch Verwendung von Pegelisolatoren erkennen. Es handelt sich dabei z. B. um 
Isolatoren mit verkurzter KriechOberschlagstrecke, die an exponierten Standnrten angeordnet sind, Der Einbau derartiger 
Schwachsteilen in das elektrische Netz setzt aber voraus, daft der infolge Uberschlag am Pegelisolator auftretende Lichtboge 
durch Einbau eines Leistungsschalters bzw. einer sicher schmelzenden Erdverbindung geldscht werden kann. Dies ist nur bei 
grofSraumigen Schaltanlagen moglich. 

Auch -fur Innenraumisolierungen sind konkrete Angaben (iber den Verschmutzungsgrad zunehmend von Bedeutung (Elektrie 3 
(1983) 6, S. 302-306). Auf Innenraumisolierungen kann sich relativ schnell Schmutz ansammeln. Kritjsche Werte des 
Verschmutzungsgrades werden schnell erreicht, da u. a. die Reinigung durch Regen und Luftbewegung entfallt Andererseits 
aber das Ereignis der Befeuchtung einer Isolatoroberflache in Innenraumen relativ seiten, so dafi selbst hohe 
Verschmutzungswerte nicht zwangslaufig einen Uberschlag einleiten. Latztlich fuhrt damit die alleinige Messung des 
Verschmutzungsgrades zu einem unnotigen Aufwand an Arbeit fur MalSnahmen zur Erhohung der Uberschlagspannung, der 
es wird nicht die aktuell wirksame Verschmutzung beurteilt. Um einer Uberschlaggefahr von Innenraumisolierungen zu 
begegnen, werden auch haufig MaRnahmen zur KMmahsierung durchgefuhrt/So wird z. B. ab einem bestimmten Wert der 
relativen Luftfeuchte der Raum beheizt. Dies geschieht mit dem ZieJ f einen moglichst sicheren Abstand zwischen 
Taupunkttemperatur der Luft und Oberfiachentemperatur der Isolierung zu schaffen, Jedoch sagt die Taupunkttemperatur 
wenig iiber den Feuchtigkeitsgehaltder Fremdschicht auf einer Isofierung aus,da dieser z.B. auch von cfer Art der Verschmutzu 
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abhingig ist, Somit istbei einer derartigen Klimatisierung, welche vom Kriterium Luftfeuchteabhangig ist, ketnesfallagarantiert, 
daft die Fremdschicht auf den Isotatoren trocken bfeibt. Dieses Problem kann umgangen werden, wenn man der Oberflache einer 
zu uberwachenden Isolierung hochembfindliche Elektrolytfuhler anbringt 

Diese signalisieren, z. B. Qber die Anderung der ohmschen Komponente des Fuhlerwiderstandes jegliche Befeuchtung der 
Oberflache. Allerdings besteht dann auch fur die Isolierung die Gefahreines Uberscblages und ein Eingriff ist zeitlich nicht mehr 

moglich. ■- ■ ■ - " ' . ... 

Zusammenfassend ist festzusteJIen, daft mit keineni der bekannten Vorrichtungen eine Ahnaherung an kritische Werte des 
Oberflachenieitwertes von Isolierungen eindeutig signalisiert werden kann, ohne daft an diesen seJbst Oder einem Pegelisoiator 
dfe Gefahr eines Gberschlages besteht. 

Es fehft erne Vorrichtung, welche diesen Nachteil ausschlieBt und die Leitfahigkeit, die Menge des Schmutzes sowie die zu 
erwartende Feuchtigkeitsmenge, die ihrerseits von der hygroskopischen Wirkung des Schmutzes, der Feuchtigkeit der Luft und 
der Dynamik des umgebenden Klimas abhangig ist, bestirnmt. 

Ziel der Erfindung 

Es ist das Ziel der Erfindung, eine Annaherung an kritische Werte des Oberflachenieitwertes von Elektroisolierungen infolge 
Verschmutzung vorbeugend zu signalisieren, urn bei Uberschlagsgefahr gezieite und planbare MaGnahmen zur Erhohung der 
Uberschlagsfestigkeit auslosen zu konnen. Das ist ein Beitrag zur Erhohung der Verfugbarkeit von Starkstromanlagen. 
Gegenuber bekannten Vorrichtungen wirkt die Erfindung unter den Gesichtspunkten, Jnvestitionsaufwand und Zeitaufwand fur 
das Betriebspersonal einzusparen, eine Fremdschichtgefahrdung noch im Betriebszustand der Anlage zu erkennen und sowohl 
konstruktiv rationelt gestattetzu sein ais auch erne technologist uberzeugend einfache Handhabung zu besitzen. Die 
Vorrichtung soU einsetzbar in bestehende Baueinheiten sein, 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Oiezu losendetechnische Aufgabe besteht entgegen bisherigen beeinflussungsbehafteten, zeit- und gerateintensiven 
Etnzeltechniken und -technologien im Einsatz einer zum okonomischen Effekt vergleichsweise konstruktiv Ciberraschend 
einfachen Vorrichtung, die bei unvergieichlich hohem technologischem Integrationsgrad aile in der Praxis auftretenden 
Gefahrdungsfaktoren fur Fremdschichtuberschlage erfaftt und deren physikaJTsphen Einfiuft quantitativ sicher berucksichtigt 
und somit eine vorbeugende begrundete Warnung bei Fremdschichtgefahrdung ermogiicht. 
Erfindungsgema/J wird die Aufgabe dadurch gelost, daft eine Vorrichtung gemaft 
Figur 1 : Prinzipaufbau einer Vorrichtung zum Erkennen einer Fremdschichtgefahrdung 
aufgebaut und betrieben wird. 

Die Vorrichtung wird so im Raum angeordnet, daft diese analog den zu uberwachenden Isolierungen verschmutzen und 
befeuchten kann. 

Ein definierter Oberf lachenabschnitt des isolierstoffkorpers der Vorrichtung wird durch Elektroden begrenzt. Die Elektroden sind 
so gestaltet, daft ihr Abstand moglich stkfein gegenuber in rerBreite ist, damitauch bei ungleichmaftiger Schmutzablagerung die 
hohen Werte der Verschmutzung genugend Berucksicht'rgung finden. Die Oberflachentemperatur des betreffenden 
Oberflachenabschnittes wird auf einen Wert geregelt, der stets um einen konstanten Betrag kleiner als die 
Oberflachentemperatur der zu uberwachenden elektrischen Jsolierungen ist. 

An den Elektroden wird eine Meftspannu.ng angelegt. Mit herkommJichen Meftvorrichtungen wird der Leitwert des definierten 
Oberflachenabschnittes gemessen. 

Ob es an Isolierungen zum Uberschlag kommt, hangt vom aktueM wirksamen Qberflachenleitwert der Fremdschicht ab. Dieser 
Wert wird, wie bereits erwahnt, von der Menge, der elektrischen Leitfahigkeit und der hygroskopischen Wirkung des Schmutzes 
einerseits und dem Umgebungsklima andererseits bestirnmt. 

Durch die geringfugige Unterkuhlung wi rd nun erreicht, daft dem definierten Oberflachenabschnitt mehr Feuchtigkeit als den zu 
uberwachenden Isolierungen bereitgestellt wird. Dies trifft auch zu, wenn die Oberflachentemperatur der zu uberwachenden 
Isolierungen, bedingt durch ihre thermische Zeitkonstante, bei klimatischen Ausgleichsvorgangen geringer als die 
Raumtemperatur 1st. Durch eine angeschlossene thermische Kapazitat folgt die Oberf lachentemperatur der Meftflache verzogerr 
der Raumtemperatur, analog der Oberflachentemperatur der zu uberwachenden Isolierung. 

Deshalb wird eine Annaherung an kritische Befeuchtungs- und Verschmutzungsbedingungen der zu uberwachenden 

Isolierungen in alien Fallen zeitlich eher durch die erfinderische Vorrichtung erkannt, d. h, der Oberftachenlertwert ist bedingt 

durch die hohere Feuchte an der Vorrichtung stets grofter als an den zu uberwachenden Isolierungen. 

Die sich zeitlich einstellenden Leitwerte konnen registries werden, Ihre Auswertung ermogiicht eine objektive 

Fremdschichtklassifizrerung. Uberschreitet der Leitwert einen Schwellwert, kann dieses Signal genutzt werden, um Maftnahmen 

zur Erhohung der Uberschfagspannung auszulosen, beispielsweise die Oberflachen der Isolierungen beheizen, 

Ausfuhrungsbeispiel 

Figur 2 veranschaulicht ein AusfuhrungsbelopieJ. 

Die Oberflache eines dunnen plattenformigen Glaskorpers 1 wird zwischen zwei aufgektebten und verchromten Meftelektroden 
2 um eine konstante Differenz, im Vergleich zu der Oberflachentemperatur der zu uberwachenden Isolierung, unterkuhlt. Die 
Kuhlleistung wird durch eine thermoefektrische Kuhlbatterie 3, nach Anschluft einer Gleichspannung an deren Klemmen A und 
B, an deren Unterseite erzeugt, Mittels eines gut leitfahigen Warmeubertragungsbfeches 4 und einer IsoJierstoffplatte 5, die eine 
Zeitverzogerung derTemperatur bewirken soil, wird die Kuhlleistung auf den Giaskorper 1 ubertragen. An der oberen Seite der 
thermoelektrischen Kuhlbatterie 3 ist ein aus Rippen bestehender Warmetauscher6 vorgesehen. Damit dieTemperaturuber de* 
Giaskorper 1 nicht durch den Warmetauscher beeinffuftt wird, ist die gesamte Vorrichtung zweckmaftigerweise zum Giaskorper 
1 hin geneigt. Die gesamte Anordnung befindet sich auf einem gut warmeisolierenden und unterseitig abgeschlossenen Rahmen 
7. Kuhlbatterie 3 und Giaskorper 1 bzw. isolierstoffplatte 5 sind durch ein ebenfafls gut warmeisolierendes Zwischenstuck 8 
getrennt. Qber die Klemmen C und D sind die Meftelektroden 2 angeschiossen. An diesen Klemmen kann ein herkomrrHiches' 
Leitwertmeftgerat mit Registriereinrichtung und/oder eine herkommfiche Schwellwertuberwachungseinrichtung 
a ngeschlossen werden, je nach dem, ob eine Klassifizierung der klimatiscshen Umgebungsbedingungen und/oder die Meldung, 
eines fur die zu uberwachenden Isolierungen kritischen Fremdschichtzustandes erreicht wird, e'rfolgen soil. 



Verhattens) genutzt werden. Hferzu muB ledigtich die IsolferstoffpJatte 5 entsprechend ausgewahlt (Stoffart, Geometrie) und 
efngelegt werden. - 

Die Vorrichtung kann auch dazu genutzt warden, urn den Anteit dissoziier barer Bestandteile gasfdrmiger Verunreinrgungen z 
Oberflacbenfeitwert einer zu Qberwachenden Isolierung zu ermitteln. Dazu werden zwei vergieichbare erfindungsgemdft 
beschriebene Vorrichtungen so im Raum ahgeordnet, daft eine davon die gesamten dissoziierbaren Bestandteile der 
verschmutzten Atmosphere and die zweite nur den gasfdrmigen Anteil erf a St, 

Die Feuchtigkertsmenge 1st auf beiden MefSoberflachen gleich groE. Alts dem Vergleich der Lertwerte der Meftoberf lache beide 
Vorrichtungen kann uber eine entsprechende Eichkurve ein MafS fur die gasformige Verunreinigung bestimmt werden. 
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Figur 1 
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